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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a descri¢ao das atividades desenvolvidas
durante o estagio supervisionado realizado na Polytérmica Comércio e Servico de
Refrigeracdo Itda, no periodo de 19/08/2013 a 05/12/2013, supervisionado pelo Sr.
Danillo Anderson e Universidade Federal de Campina Grande pelo Professor Doutor
Luis Reyes Rosales Montero. Entre as principais préticas realizadas, foi abordada a
instalacdo industrial de um sistema frigorifico do supermercado. Também foram
descritos os aspectos e procedimentos relacionados cdlculo de banco de capacitores e
transformador.

Palavras-chave: Compressor, Carga, Balcdes, Condensador, Rack.



ABSTRACT

This paper aims to describe the activities performed during the supervised
Polytérmica in trade and service Itd cooling. the period from 19/08/2013 to 05/12/2013,
supervised by Mr. Danillo Anderson and the Federal University of Campina Grande by
Professor Luis Reyes Rosales Montero. Among the key practices undertaken, industrial
installation of a refrigerator system from the supermarket were addressed. Aspects and
related calculation procedures capacitor bank, transformer were also described.

Keywords: Compressor, Charge, Balconies, Capacitor, Rack.
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1 INTRODUCAO

Este relatério tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas na
disciplina de Estdgio Supervisionado do Curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica.
O estagio foi realizado na empresa Polytérmica Comercio e Servico de Refrigeracdao
Ltda, no Supermercado Bemais do Barrio do Valentina na capital do estado da Paraiba,
no periodo de 19 de Agosto a 05 de Dezembro de 2013.

A empresa proporciona o estagidrio a se aperfeicoa em todos os setores,
passando a conhecer em detalhes todas as rotinas que envolvem os diversos
departamentos da empresa.

As atividades desenvolvidas pela Polytérmica eram requisitadas pelo grupo

Bemais, em uma das oitos lojas instaladas na cidade de Jodo pessoa - PB.

Os servigos contratados pelo Grupo Bemais e realizados pela Polytérmica
abrange desde os niveis de instalacdo frigorificas e elétrica dos equipamentos com as
manutengdes preventivas e corretivas futuras. Tais servigos realizados na instalacdo

estdo mencionados abaixo:

» Instalacdo, germinacdo frigorifica e elétrica dos balcdes de resfriados;
» Instalagdo, germinacdo frigorifica e elétrica dos balcdes Congelados;
» Instalacdo da frigorifica e elétrica da sala de maquina;

» Montagem dos painéis com Sistema de partidas para os compressores;

» Acompanhamento do equipamento instalado;

Este relatorio esta dividido em 8 capitulos, incluindo esta introdugdo que € o
primeiro capitulo. No segundo capitulo € apresentado um breve histérico sobre a
empresa na qual foi realizado o estdgio, destacando as dreas de atuacdo. No terceiro
capitulo sdo apresentadas as atividades desenvolvidas no estdgio. Os trés ultimos

capitulos correspondem a instalacdo, resultados, conclusao, as referéncias e aos anexos.



2 A Empresa

A Empresa Polytérmica Comércio e Servigo de Refrigeracdo Ltda, fundada
pelo engenheiro Luiz Almeida em Agosto de 2000, localizada na cidade de Jodo Pessoa
- PB numa érea de 950m?, tendo como objetivo proporcionar a melhor relacdo Custo x
Beneficio a seus clientes, mantendo a qualidade e o atendimento como diferenciais de
mercado de sua regido. A empresa tem como missao, colaborar com o desenvolvimento
e integracdo das regides.

Atuando no mercado de refrigeracdo comercial e industrial, proporcionando um
vasto mix de produtos e servicos aos seus clientes e parceiros. Com amplo estoque de
pecas, equipamentos novos e remanufaturados e junto com uma Assisténcia técnica
credenciada dos principais fabricantes mundiais de equipamentos de refrigeracdo tem a
solucdo certa e imediata para as vdrias necessidades de frio.

A empresa disponibiliza Mecanicos, Técnicos, Supervisores e Engenheiros na
area de refrigeracdo, treinados e qualificados pelos principais fabricantes de
refrigeracdo, projetando, comercializando e operando equipamentos desde sistemas
monoblocos (plug-in) e split’s (Unidades condensadora e evaporadoras) até Rack’s
[Sistema Paralelo, Booster, entre outrosjcom (CFC, HCFC e HFC)Freon, CO2 e
NH3(amonia). Instalacio de Tuneis de Congelamento, Camaras de Estocagem
(resfriado e congelado), Balcdes e Ilhas Frigorificos, Fébricas de Gelo,
Chiller’s/Resfriador de Liquido, Remanufaturamento de Compressores.
Competitividade, integridade e responsabilidade € a bandeira da Polytérmica

Refrigeracdo.



3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O fornecimento de um bom sistema frigorifico leva em conta a eficiéncia
energética o desenvolvimento e as possibilidades com sustentabilidade, oferecendo
solugdes inovadoras e com isso consolidar o crescimento com sustentabilidade.

As atividades desenvolvidas durante o estigio na Polytérmica exigiam
conhecimentos técnicos da 4rea elétrica, refrigeracao.

Neste contexto estd inserido este relatério de estdgio, que tem por objetivo,
abordar os critérios regidos na empresa Polytérmica para execucdo dos servicos
contratados. Identificando os principais problemas e solugdes, dando énfase a
metodologia e pontualidade dos servicos, garantindo ao maximo a continuidade e

qualidade dos equipamentos e servicos.

3.2 VISITAS AOS SETORES DA EMPRESA

As atividades iniciaram dia 19 de agosto de 2013 e como procedimento padrao
da empresa foi feita apresentacdo da rotina de cada setor da empresa, designando aos
estagidrios para a rotina que a ele se adequar.

Iniciando pelo almoxarifado, em seguida passando pelo setor financeiro,
posteriormente foi abordado os termos técnicos da drea de Refrigeragcdo, finalmente
concluindo esta etapa inicial foi visto as atividades do setor operacional.

Foram reservados os vinte primeiros dias de estigio para esse
acompanhamento, familiarizando-se com os procedimentos da empresa. A cada quatro
dias eram feitas as mudancas de setores para a conclusio desta etapa inicial.

ApOs esta primeira etapa e até o término do estdgio foi acompanhado a rotina

da instalagdo da obra mencionada do grupo Bemais.

3.3 VISITAS TECNICAS

Todas as visitas técnicas realizadas no periodo do estigio atendiam aos
requisitos das Normas Regulamentadoras (NR), essas normas e suas denominagdes sao

descritas no anexo 0O1.



3.4 PROJETO ELETRICO PREDIAL DA LOJA.

O projeto apresentado nessa segdo refere-se ao projeto de instalacdo elétrica de
um sistema frigorifico situado em Jodo pessoa no Barrio do Valentina, comecando sua
implanta¢do no dia 02/09/2013.

A elaboragdo e correcdo dos projetos abaixo descritos no capitulo abaixo foi
realizada entre os dias 02/09/2013 a 20/10/2013.

O projeto foi elaborado em conformidade com as Normas 5410/2004 da ABNT
e Padrao e Normas da ENERGISA. Foram projetadas as seguintes instalagdes:

- Dimensionamento de Condutores, Eletrocalhas e Quadro de Cargas dos
balcoes.

- Dimensionamento do quadro de Comando da sala de méquina.

- Diagrama Unifilar.
- Quadro de Carga de cada sistema

- Diagramado Quadro

Uma descri¢ao detalhada dos cdlculos para dimensionamento da entrada de energia

™
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¢é apresentada logo a seguir.
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Figura 3.1- Diagrama unifilar



Tabela 3.1- Carga Elétrica do Sistema de Resfriado

3.4.1 CALcuLO DA DEMANDA DO QUADRO DOS BALCOES E CAMARAS DE
RESFRIADO

Cliente: BEMAIS VALENTINA LA
RESFRIADOS Consumos Elétricos
Iten. | Quant. Balcdo / Camara Modulagao °C DE((\}VE)LO AQUEC.(W) | VENTIL.(W) | ILUMIN.(W)
ENCARTELADOS
1 1 BAIXO 3,75 -8 57 159 93
ENCARTELADOS
2 1 BAIXO 3,75 -8 57 159 93
ENCARTELADOS
3 1 BAIXO 2,50 -8 38 106 62
ENCARTELADOS
4 1 BAIXO 2,50 -8 38 106 62
5 1 QUENTE BALCAO 1,25 2000 - 600
6 1 FRIOS VIDRO 3,75 -6 226 159 93
7 1 CARNES VIDRO 3,75 -10 226 159 93
8 1 CARNES VIDRO 2,5 -10 150 106 62
BALCAO ALTO
9 1 CARNES 3,75 -10 207 650 93
BALCAO ALTO
10 1 CARNES 3,75 -10 207 650 93
BALCAO BEBIDAS
11 1 PORTAS 3,75 -6 472 212 290
12 1 BALCAO FLV 3,75 -6 207 212 93
13 1 BALCAO FLV 3,75 -6 207 212 93
BALCAO CABECEIRA
14 1 MARG 2 -6 38 159 62
BALCAO CABECEIRA
15 1 MARG 2 -6 38 159 62
16 1 BALCAO LATICINOS |3,75+3,75 -8 114 424 186
17 1 BALCAO LATICINOS |3,75+3,75 -8 114 424 186
18 2 CAMARA FRIOS 0 - - 560 300
SALA PREPAROS
19 2 FRIOS 14 - - 140 120
20 2 SALA PREPAROS FLV 14 - - 140 120
SALA PREPAROS
21 1 CARNES 14 - - 140 120
CAMARA
22 2 MARGARINA 6 280 240
23 1 CAMARA DE CARNES 0 560 180
4396 W 5876 W 3396 W




TOTAL DA POTENCIA = 13.668 W
FD = 0,77 (tab. 14 — NDU 002)
Demanda total = 13.668 X 0,77 = 10.524 kW,

Demanda total em kVA (fp=0,92)= 10.524/0,92 =[11.439 kVA|

Assim, segundo a Tabela 14 da NDU 001 da ENERGISA, se enquadra na
categoria T1, com as seguintes caracteristicas:
e Cabo Escolhido = 6mm®
e Disjuntor Escolhido =40 A
e Eletroduto escolhido = A¢o Galv. 32mm

e Aterramento = cobre nu 6 mm?>

Segue abaixo diagrama de carga, unifilar e 2D, gerado na plataforma

ProElétrica.
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Figura 3.2- Quadro de Disjuntor de Resfriado



BALCOES RESFRIADO
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Figura 3.3- Diagrama unifilar do quadro de Resfriado.



Tabela 3.2 : QUADRO DE DISTRIBUICAO

QUADRO DE DISTRIBUICAO RESFRIADO

Circuito Poténcia Protecao
~ n° de Secéo de s
Tensao Corre - n
Local : circuitos condutores Corrente
o ; (V) Quantidade x Total nte (A) ' de X
n Tipo FASE poténcia (VA) |  (VA) agrupados (mm2) TiPo | olo ”022')”5"
S
BALCAO AQUEC. 1X 225,00 ot |1 o
1 ENCAT. c 220 VENT. 1X 706,52 458 1 25 ool o
ALTO A. ILUMI. 1X 101.08 1.032
. AQUEC. 1X 225,00
o | BALCAO c 220 VENT. 1X 706,52 458 1 25 DTM ) 1 10
ENCAT. Lowm 1% 10002 1.032 +DR | 2 25
ALTO B. : :
BALCAO AQUEC. 1X 61.9 DTM 1 10
3 | ENCAT. c 220 VENT. 1X 172,82 sasg | 138 1 25 ool o
BAIXO A. ILUMI. 1X 101,08 :
BALCAO AQUEC. 1X 61.9 ot |1 0
4 | ENCAT. c 220 VENT. 1X 172,82 sasg | 138 1 25 ool o
BAIXO B. ILUMI. 1X 101.08 :
BALCAO AQUEC. X413 o |1 0
5 | ENCAT. c 220 VENT. 1X 115.21 2930 1,2 1 25 a2 o
BAIXO C. ILUMI. 1X 67,39 : +
BALCAO AQUEC. 1X 413 o | 05
6 | ENCAT. c 220 VENT. 1X 115.21 2939 1,2 1 25 o | s .
BAIXO D. ILUMI. 1X 67,39 :
AQUEC. 1X 245,65
7 \F/ﬁ;'gg B 220 VENT. 1X 172,82 51055 | 23 1 25 DIE'\F’: ; gg
ILUMI. 1X 101,08 ' *
CARNES AQUEC. 1X 245,65 ot |1 0
8 | VOROA B 220 VENT. 1X 172,82 51055 | 23 1 25 o | a o
: ILUMI 1X 101,08 ’ +
CARNES AQUEC. 1X 163,04 DTM | 1 10
9 | VoRos B 220 VENT. 1X 115.21 ases | 17 1 25 oo | o
' ILUMI. 1X 67,39 :
- AQUEC. 1X 513
10 E?é'é%’;% B 220 VENT. 1X 195 o748 35 1 25 DIE'\F/IK ; ;g
ILUMI. 1X 266,8 ' *
- AQUEC. 1X 225
11 B,ﬁ\I_LVC’A\O B 220 VENT. 1X 230,4 sse4s | 25 1 25 3;’;4 ) ;g
: ILUMI. 1X 101.8 :
- AQUEC. 1X 225
12 B?LL\?QO B 220 VENT. 1X 230.4 sso4s | 25 1 25 3;'}"{ ; ;g
: ILUMI. 1X 101.8 :
BALCAO AQUEC. 1X 41,3 DTM 1 10
13 CAB. B 220 VENT. 1X 172,8 o815 1,4 1 25 ool o
MAGA. ILUMI. 1X 67,4 ,
BALCAO AQUEC. 1X 41,3 DTM 1 10
14 CAB. A 220 VENT. 1X 1728 o815 14 1 25 on | 2 o
MAG.B. ILUMI. 1X 67,4 ' *
- AQUEC. 1X 1239
15 B&Lﬁéo A 220 VENT. 1X 460.8 569 2,8 1 25 3E“£ ) ;g
: ILUMI. 1X 172,12 ,
CAMARA VENT. 1X 608,7 DTM | 1 10
6 | DE FRIOS A 220 ILUMI. 1X 326,08 934,78 | 33 1 25 /DR | 2 25
SALA VENT. 1X 128,8 DTM | 1 10
71 Frios A 220 ILUMI. 1X 110.4 239,2 1.3 1 25 +DR | 2 25




VENT. 1X 128,8 DTM 1 10
18 | SALAFLV A e ILUMI. 1X 110.4 2392 1.3 1 25 +4DR | 2 25
SALA VENT. 1X 128,8 DTM 1 10
9| CARNE A 220 ILUMI. 1X 110.4 239,2 1.3 1 2,5 +DR | 2 25
CAMARA
VENT. 1X 257,6 DTM 1 10
20 MAR(E\AR'N A e ILUMI. 1X 220.8 4784 | 22 1 25 +DR | 2 25
CAMARA VENT. 1X 608,69 DTM 1 10
21| CARNE A 220 ILUMI. 1X 165,6 77429 | 20 1 2,5 +DR | 2 25
e Quadro de
Distribuicao 380 distrib. Q1 10636.8 30 6,00 DTM 4 40
DTM = disjuntor termomagnético IDR = interruptor diferencial-residual
3.4.2 - CALCULO DA DEMANDA DOS BALCOES E CAMARAS DE CONGELADOS
Tabela 3.3 - Carga Elétrica do Sistema de Congelado
CONGELADOS
- A - o DEGELO
Item | Quant Balcdo / Camara Modulagao C W) AQUEC.(W) | VENTIL.(W) | ILUMIN.(W)

1 1 CABECEIRA ILHA 2 -30 2625 336 106 96

2 1 CABECEIRA ILHA 2 -30 2625 336 106 96

3 1 1 MEIO ILHA 2,50+3,75 -30 20000 1230 742 186

4 1 2 MEIO ILHA 2,50+2,50 -30 17000 1050 640 186

3
5 1 BREMA BALCAO PORTAS -35 4200 782 159 232
6 2 CAMARA CONG -30 6400 100 744 300
52.850 W 3.834 W 2497 W 1.096 W

TOTAL DA POTENCIA = 60.277 W

FD = 0,77 (tab. 14 — NDU 002)

Demanda total = 60.227 X 0,77 = 46,41 kW

Demanda total em kVA (fp=0,92)= 46,41/0,92 = 50,45 kVA

Assim, segundo a Tabela 14 da NDU 001 da ENERGISA, se enquadra na

categoria T4, com as seguintes caracteristicas:
Cabo Escolhido = 25 mm’
Disjuntor Escolhido = 100 A

Eletroduto escolhido = Aco Galv. S0mm

Aterramento = cobre nu 16 mm

2
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Figura 3.4- Quadro de Disjuntor de Congelado
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Figura 3.5- Diagrama unifilar do quadro de Congelado



Tabela 3.4- QUADRO DE DISTRIBUICAO CONGELADO

QUADRO DE DISTRIBUICAO CONGELADO

Circuito Poténcia n° de Protecao
~ Corre A Secéo de °
Tensao | | g Quantidade nte | CrCUtos | . ndutores n° | Corrent
n° Tipo FASE (V) x poténcia Total agrupado 2 Tipo de ©
(VA) (VA) (A) S (mm?) pol | nominal
0s (A)
AQUEC. 1X 365
CAB. ILHA VENT. | 1X 11521 DTM | 1 25
1 01 C 2201 oM | 1X 10455 3333 19,5 1 4 +DR | 2 25
DEGELO | 1X 2853 :
AQUEC. 1X 365
CAB. ILHA VENT. | 1X 11521 DTM | 1 25
2 02 c 220 ILUMI. | 1X 10455 | 3333 | '9° 1 4 +DR | 2 25
DEGELO | 1X 2853
AQUEC. | 1X 13369
5 | MEIO 5 VENT. | 1X 806,21 3 1 1 6 DTM | 3 40
ILHA 01 380 ILUMI. | 1X20217 | 24.084 ’ +DR | 4 40
DEGELO | 1X 21739
AQUEC. | 1X 1141
MEIO VENT. | 1X 695,65 DTM | 3 40
4| ILHA 02 A 380 ILUMI. | 1X202.17 | 20511 | 323 1 6 +DR | 4 40
DEGELO | 1X 18473
AQUEC. X850
BREMA VENT. | 1X 172,82 DTM | 3 15
5| Bawcho | © 380 | LMl | 1X25217 | 5840 | 112 1 4 +DR | 4 25
DEGELO | 1X 45652
] AQUEC. | 1X 108,69
CAMARA VENT. | 1X808.69 DTM | 3 25
6 | cona. ¢ 380 |y umi | 1xs2608 | s202 | 131 1 4 +DR | 4 25
DEGELO | 1X 69565
Quadro
Distribuico 380 de 10696. | 1041 25 DTM | 4 150
distrib. 89
Qi

DTM = disjuntor termomagnético

IDR = interruptor diferencial-residual




3.4.3- CALCULO DA DEMANDA DA SALA DE MAQUINA

Tabela 3.5- Carga Elétrica do Sala de Maquina

SALA DE MAQUINA
ITEM Balcdo / Camara QUANT °C CV| CONSUMO(W) | TOTAL (W)

| ;:(?;/IPRESSOR BITZER 4NCS 3 10 -0 12690 38070

| ICOO;/IPRESSOR BITZER 4PCS 3 30 10 6360 20580

| | VENTILADOR COND. RESF. 3 10 Ls 5180 6540
EBM

| | VENTILADOR COND. CONG. 5 10 Ls 5180 4360
EBM
VENTILADOR REFRI

I ABECOTE 3 45 2 1937 5811

24.641 W 75.361 W

fl Show Cverview
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Figura 3.6- Compressor de Congelado
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Figura 3.7- Compressor de Resfriado

Figura 3.8 - Ventilador dos Condensadores

e Motores
TOTAL DA POTENCIA = 75.361 W
FD = 0,77 (tab. 14 — NDU 002)

Demanda total = = 75.361 x 0,77 = 58,02 kW
Demanda total em kVA (fp=0,92)= 58,02/0,92 = 63,07 kVA

Assim, segundo a Tabela 14 da NDU 001 da ENERGISA, se enquadra na

categoria TS5, com as seguintes caracteristicas:

e Cabo Escolhido = 50 mm’
e Disjuntor Escolhido = 125 A
e Eletroduto escolhido = A¢o Galv. 7Smm

e Aterramento = cobre nu 25 mm?



3.4.4 - CALcULO DA DEMANDA DA ILUMINACAO E TOMADAS EM GERAL

Foram realizados os cdlculos luminotécnicos e de tomadas do saldo da loja,
estacionamento, depdsitos, escritérios. Com base nos cdlculos foram determinadas as
demandas abaixo:

- Quadro do salao da Loja

Tomadas / ilumina¢do de uso geral = 3360,0 W
Equipamentos (serra/fatiado) =4 x 0,657= 2,628 W
Elevador = 2,905 W

Total =3.365 kW

- Quadro do Estacionamento

Tomadas / iluminagdo de uso geral=5662,2 W
Total = 5.662 kW

- Quadro do depésitos/escritorios

Tomadas / iluminacdo de uso geral = 5932,0 W
Equipamentos (serra/fatiado) = 20,657 = 1,3114 W
Total = 5.933 kW

Somatério Geral = 14.960 x 0,77 = 11,52 kW
Demanda total = 11,52 kW|

Demanda total em kVA (fp=0,92)= 11,52/0,92 =(12,52 kVA



3.4.5 - CALcULO DA DEMANDA DO TRANSFORMADOR

Tomando as demandas dos quadros de distribuicdo calculados no capitulo anterior,

teremos a demanda méxima para a instalagdo elétrica industrial.

FD = 0,77 (tab. 14 — NDU 002)
Demanda total = 13.668 + 60.277 + 75.361 + 6.883 +11.220
=167.409 W x 0,77= 125,55 kW,|

Demanda total em kVA (fp=0,92)= 125,55/0,92 =136,48 kVA

Adotamos assim um transformador de 150 kVA, com poste de fixagdo aérea modelo
DT 1000 , disjuntor de 225 A, eletroduto aco de 100mm e condutores de 120mm?2 ,
conforme tabela abaixo referente a tabela 02 da NDU 002.

Balxa Tensdo em IB0I2Z0W

o
=
o Q
= MEDICAD 2 Z P
v] E
=] DISJUNTOR CONDUTOR o o
-] TERMOMAGHMETICO | EFROUNXLFE | S Eﬁgiﬂ‘:ﬂ EE g
E [ Lmite Maximo] [&) 0,8k 80°C E E T I;MH'II S E =
g (CC DE 10 KA) (hR') E E 8
@ | mED. | TE E £ &
% = ol
ﬁ [ w
Trildsics
15 | Giress ¥ 128 3h{l 18} gt a0y 38) ar k]
o 1IN
Trilisico
1M2.5] Dwsia = 175 ] BE I8R50 ao 300
e 2004
150 |Trifdsicn | 200 5 225 3912070 100 3150095 oo 100
225 |Trfasico 36 350 Ja2al 1 20) 100 Ax[IE120{70) | | 2% 100 | 1000
30 |Trfasioo | 400 1 5 480 2o 120T0N) J2x 00| Jxfis Sdras ) | 2« 100 | 000

3.4.6 - CALCULO DOS BANCOS DE CAPACITORES

A maioria das cargas das unidades consumidoras consome energia reativa
indutiva, tais como: motores, transformadores, reatores para lampadas de descarga,
entre outros. Assim, enquanto a poténcia ativa e sempre consumida na execugdo de
trabalho, a poténcia reativa, além de nao produzir trabalho, circula entre a carga e a
fonte de alimentag¢do, ocupando um espaco no sistema elétrico que poderia ser utilizado
para fornecer mais energia ativa.

Para corrigir o FP a niveis exigidos pela concessiondria que é de 0.92, utilizamos
bancos de capacitores na sala de maquina, devido o grande nivel indutivos dos

compressores de resfriado e de congelado.



Banco para o sistema de congelado:

Compressor = 20580 W
Ventilador do condensado= 4360 W
Total da carga instalada= 24.940kW

Tomando a poténcia ativa instalada com FP. 0,83 (indutivo), calculamos o banco
de capacitor para FP 0.92(indutivo).

Poténcia do Banco Cap.= 5.068 kVAr

Em valores de banco de capacitores comerciais utilizamos o banco de 5 kVAr,

com sistema de protecdo de disjuntor de 16 A e bitola de fio de 2,5 mm.
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Figura 3.9 - Ligacdo do banco de capacitor

Banco para o sistema de Resfriado:

Compressor = 38070 W
Ventilador do condensado= 6540 W
Total da carga instalada= 44.610 kW

Tomando a potencia ativa instalada com FP. 0,82 (indutivo), calculamos o
banco de capacitor para FP 0.92(indutivo).
Potencia do Banco Cap.= 10.976 kVAr



Em valores de banco de capacitores comerciais utilizamos o banco de 12.5

kVAr, com sistema de protecdo de disjuntor de 20 A e bitola de fio de 2,5 mm.

Para a correcdao do FP do transformador, utilizamos o software do fabricante
WEG encontrando o valor de 3,50 kV Ar para o capacitor e para protecao uma fusivel de
10A.

X
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&

!

=]

Figura 4.10 — Capacitor do transformador (fonte WEG).

3.4.7 - CALCULO DA TARIFACAO DA INSTALACAO

Através dos controladores eletronicos de cada balcdo, podemos programa-los
para entra em degelo no intervalo do hordrio de ponta estabelecido pela concessiondria.

Tal manobra faz com que no intervalo de 40 minutos teremos uma redugao de
carga em 63,896 kW, devido o desligamento dos compressores € motores da sala de
madquina e balcdes de resfriado pela pressao baixa do sistema.

Mas tal manobra nido garante a reducdo (20% demanda fora de ponta —
demanda na ponta) necessdria para optar pela Tarifagcdo Horo-sazonal Verde.

Uma opg¢ao para Tarifacio Horo-sazonal Verde, seria a utilizacdo do grupo
gerador no horério de ponta. Os levantamentos dos custos beneficios da utilizacdo do

grupo na ponta mostrado na tabela abaixo.



Horario de ponta: 17h30min as 20h30min, de segunda a sexta-feira (fora

feriados nacionais).

Custo da energia na ponta: R$ 1,07237 +25% (imposto)= R$ 1,2616

Tabela 3.6 - Custo energia ponta concessiondria

HORARIO CONSUMO R$ TOTAL R$
17h30min -18h30min | (125,55 - 63,89)kW R$ 1,2616 | R$ 77,79
= 61,66
18h30min -19h30min 125,55 kW R$ 1,2616 | R$ 158,39
19h30min - 20h30min 125,55 kW R$ 1,2616 | R$ 158,39
TOTAL R$ 394,57

Utilizando o grupo gerador de 225 kVA, com combustao a diesel.

Custo da energia na ponta/ diesel: (50I/h x R$2,30)/225kVA= R$ 0,51+20%

(custos operacionais e manutengdo) = R$ 0,601

Tabela 3.7 - Custo energia ponta 6leo Diesel

HORARIO CONSUMO R$ TOTAL R$
17h30min -18h30min | (125,55 - 63,89)kW R$ 0,601 R$ 37,057
= 61,66
18h30min -19h30min 125,55 kW R$ 0,601 R$ 75,45
19h30min - 20h30min 125,55 kW R$ 0,601 R$ 75,45
TOTAL R$ 113,85

Com a utilizacdo do grupo gerador teremos uma economia de percentuais de

28,85%.




3.4.8 - CALCULO D0S COMPONENTES ELETRICOS DOS BALCOES DE
RESFRIADO.

Os Balcdes frigorificos de Resfriado sdo dotados de controladores digitais
modelos MT- 512Ri, fabricante Full Gauge, que possui dois termostatos independentes,
permitindo atuacdo em dois ambientes distintos. Além disso, as saidas dos termostatos
podem ser configuradas como timers ciclicos. Uma saida de alarme pode ser atrelada a

quaisquer um dos termostatos.

Figura 3.9 : Controlador MT -512 Ri

(C1) - Saida do termostata 1
'k:‘\.ll I l|1|2|:1 I::b @ -~ Saida do lermosiato 2
i Alimentacio []:’] - Saida de alarme
= = elétrica =
E E Alimentagso
A & , das cargas

TIESE Mi-SiomL | Acima da comrente especificada
[4-5 15y = | use contatora.

l4-6] 230v- | 4= |

Figura 3.10- Esquema Elétrico do Controlador MT -512 Ri

O Fabricante especifica que a sua corrente maxima na saida ndo pode ultrapassar
3A, como os micro ventiladores desses determinados balcdes ndo ultrapassam esses
valor tolerado a sua instalagao pode ser feita direto no controlador (saida C1).

Os controladores necessitam de uma parametrizacdo especifica para cada
aplicacdo ou regime de trabalho do balcdo, tal parametrizacao é feita conforme tabela

abaixo:
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Tabela 3.8- Parametriza¢do do controlador

3.4.9 - CALCcULO D0OS COMPONENTES DOS ELETRICOS DOS BALCOES

DE CONGELADO.

Os Balcoes frigorificos de congelados sdo dotados de controladores digitais
modelos MT- 900Ri, fabricante Full Gauge, que automatiza os processos de degelo de
acordo com a necessidade da instalacdo, proporcionando grande economia de energia.
Possui dois sensores, um para temperatura ambiente e outro que, fixado no evaporador,

comanda o final do degelo e o retorno dos ventiladores.



Figura 3.11 :-- Controlador MT -900 Ri

Figura 3.13- Painel com os controladores das ilhas.

O Fabricante especifica que a sua corrente mdxima na saida ndo pode ultrapassar
3 A, Como os micro ventiladores desses determinados balcdes ndo ultrapassam esses
valor tolerado a sua instalagao pode ser feita direto no controlador (saida 11).

Ja para a Resisténcia de Degelo sua corrente supera a tolerdvel, sendo assim
necessario o uso de uma contactora para acionamento da resisténcia. Tal

dimensionamento foi feito pelo catdlogo do fornecedor WEG.



e C(Cabeceira Ilha 01- CWC 09.10E

e (Cabeceira Ilha 02- CWC 09.10E

e 1 Meio [lha- CWM 50-11

e 2 Meio Ilha- CWM 50-11

e Brena Balcdo - CWC 012.10E

e (Camara de Congelado - CWM 18-10E

Figura 3.13- Contactoras de Degelos das Ilhas e Camara de Congelado.

Os controladores necessitam de uma parametrizacdo especifica para cada
aplica¢do ou regime de trabalho do balcdo, tal parametrizacdo € feita conforme tabela

abaixo:
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Tabela 3.9- Parametrizacdo do controlador

3.4.10 - CALCcULO D0OS COMPONENTES DOS ELETRICOS DA SALA DE
MAQUINA.

Na sala de maquina temos um quadro geral para os compressores € motores dos
condensadores, ligados de forma direta ou soft-star, para os que atendem a tabela-12 da
NDU- 001. Tais Dimensionamentos serdo feitos no capitulo seguinte.

Ligacao de Partida Direta:

e Ventilador do condensador de resfriado 1,7 CV-3,5A
Contator: modelo CWC 09. 10E
Relé Térmico: RW 17D- Com regulagem de 1,8-4 A
Disjuntor: 10 A :
Alimentagdo 380 V:



e Ventilador do condensador de Congelado 1,7 CV- 3,5A
Contator: modelo CWC 09. 10E
Relé Térmico: RW 17D- Com regulagem de 1,8- 4 A
Disjuntor: 10 A
Alimentagdo 380 V:

Ligacdo de Partida com Soft-Starter:

e Compressor modelo 4PCS 10.2 - 13,46 A
Fusivel Retardado (A) NH: 125 A
Soft-Starter: SSWO07 0045
Alimentac¢do 380 V:

e Compressor modelo 4NCS 20.2 - 23,30 A
Fusivel Retardado (A) NH : 160 A
Soft-Starter: SSW07 0061
Alimentagdo 380 V:

3 Sottware _de{‘)imémio‘n;amenm‘WEG =npeEy AT

Software de Dimensionamento WEG =

Resultado
PARTIDA COM RAMPA DE TENSAO RESUMO DOS DADOS

Moedelo: SSWOF00SLT55 2 MOTOR GERAIS
SSWO06 0085 T 2257 PS Z Poténcia nominal: 30 cv Tensdo da rede: 280V
S5W-04 60/220-340/ 2 Namero de pélos: 4 Queda de tensio 4,5 %
Respasta do Motor Tensdo nominal: 380 V na partida:
- Pedestal de Tensio: 59 % Corrante nominal: 43,73 & Ligacdodo  Standard
= Tempo de Aceleracio: 2,32 5 Tempo de rotor bloqueado: 5 5 motor:
= Corrente eficaz de partida: 207,21 A Momento de  0,16145 kg.mz Temperatura: 40 % C
| Grifices Jngcsins Altitude: 1000 m
Categoria: N
& CpfCn 2.8 pu
PARTIDA COM LIMITACADQ DE CORRENTE Cmax/Cn 2,8 pu
Modelo: SSWOT 00681 TS5 52 Ipfin: 7,5 pu
SSW-04 80/220.440/ 2 CARGA

Aplicacie: Bomba de vacuo a pistio
Conjugado nominal (Ca): 50 %
Momento de Inércia: 0,5 Vezes ]
Nimero de partidas hora:
Intervalo entre partidas: 15 min

Respasta do Motor

- Limitacio de Corrente: 256 %

= Tempo de Aceleracio: 6,37 5

= Corrente eficaz de partida: 203,7 A

Graficos

e e W

Figura 3.14- Dimensionamento da Soft-Starter para o sistema de Resfriado



" Sottware de Dimensicramenta WEG

" N

Software de Dimensionamento WEG =

Resultado
PARTIDA COM RAMPA DE TENSAO

Modelo: SSWOT D045 T55 2
SEW-048 45/220-440

Resposta do Motor )
- Pedestal de Tensao: 65 %
- Tempo de Aceleracao: 35

RESUMO DOS DADOS

MOTOR
PotéEncia nominal: 35 cv
Hiimers de plloe: 4
Tensao nominal: 380 ¥
Corrente nominal: 37,21 &
Tempo de rotor blogueado: 11 s

GERAIS
Tensdo da rede: 380V
Queda de tensio 2,5 %
na partida:

Ligacdo de  Standard

mator:

- Corrente eficaz de partida; 150,86 & Momenta de  0,11542 kg.m*

Inercia:

Temperatura; 40 °C
Categoria: N Altitude: 1000 m
CpfCn :2,3 pu
Cmax/Cn : 2,4 pu
Ip/Inz &3 pu

PARTIDA COM LIMITACAO DE CORRENTE

Modelo: SSWOT D045 TS5 T

S5W-04 45/720-440 CARGA

Aplicacio: Comprassara pistsa
Conjugado nominal (Cn): 50 %
Momento de Inércia: 0,5 Vezes 1
Nimero de partidas hora: £
Intervalo entre partidas: 15 min

Resposta do Motor
- Limitacio de Corrente: 242 %
- Tempo de Aceleracao: 517 =

Trmpressin

ot VR Cameiars

Shwplificada

Figura 3.5— Dimensionamento da Soft-Starter para o sistema de ongelado

Utilizando os parametros do catdlogo do fabricante conforme Figura 3.16,
dimensionamos a chave fusivel e bitola do condutor e aterramento.

e Fusivems com Cabo de Cabo de
s e DA Frasne y;&e éc.:, Poténcia | Aterramento
. = (mm?) {mm?)
& —17A 4 4
24 A 6 6
__30A 6 [
: 45 A 10 8
M T BIA 16 10
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Figura 3.17- Soft-Starter dimensionadas



Diagramas de ligacao dos compressores:

Os compressores da sala de maquina sao dotados de 6 terminais, podendo ser ligados
em PW ou Direto com o uso de uma Soft-Starter.
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Figura 3.19- Esquema elétrico do compressor em ligacdo Direta
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Figura 3.20- Fechamento elétrico dos bonés do compressor

Conforme mencionado anteriormente utilizamos o fechamento para partida
direta. Esse fechamento e feito a partir do grampeamento dos terminais 1-7, 2-8, 3-9,

alimentando cada grampeamento com as tensdes L1-L.2-L3.

4 INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS

A instalagdo foi efetuada na obra citada no Barrio do Valentina da cidade de
Jodo Pessoa/PB com inicio no dia 21/10/2013.
As atividades se iniciaram com as germinacdes elétricas dos balcdes e as

interligacdes dos mesmos com os quadros projetados.

Figura 4.1- Instalacdo dos balcdes e camaras 21/10/2013 4 30/10/2013.



Em seguida foram instalados os equipamentos da sala de madquina,

compressores, quadro de for¢a condensadores.

Figura 4.2- Instalacdo da sala de mdquina 1/11/2013 4 29/11/2013.

Entre o inicio da instalagdo e o término, foram colocados em pratica os projetos e
dados elaborado no inicio do estdgio na sede da empresa na cidade de Jodo Pessoa-PB,
o resultados da elaboracdo x instalacdo serdo avaliados no capitulo posterior com as

coletadas dos dados dos equipamentos em pleno funcionamento.

5 RESULTADOS

Com base nos resultados coletados no dia 03/12/2013, o sistema respondeu de forma

satisfatoria os célculos de projetos. Tais dados estdo demostrados abaixo:



Figura 5.1- Sala de maquina 03/12/2013

Corrente das Soft-Starter dos compressores de resfriados e congelados, tais

correntes estdo dentro do limite de projeto.

Figura 5.2- Soft-Starter dos compressores de Congelado- 03/12/2013



Figura 5.3- Soft-Starter dos compressores de Resfriado- 03/12/2013

Corrente dos quadros de sala de mdquina resfriados, congelados, tais correntes

estdo dentro do limite de projeto.

Figura 5.4- Corrente do quadro da Sala de maquina- 04/12/2013



Figura 5.5- Corrente do quadro de resfriado- 04/12/2013

Figura 5.6 - Corrente do quadro de congelado- 04/12/2013



Corrente do quadro geral da instalagdo, Transformado da instalacdo e protecdo

do transformador.

Figura 5.7 - Corrente do quadro geral -04/12/2013

Figura 5.8 — Disjuntor do quadro de forca geral- 04/12/2013
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Figura 5.9 — Transformador abrigado- 05/12/2013

Com base nos célculos do capitulo anterior foram calculados um trafo com
demanda de 150 kVA. J4 na instalacdo foi adotado um trafo com capacidade de 300
kVA, tendo assim uma sobra de carga de 150 kVA. Tal adocdo deste transformador tem

desvantagens abaixo descritas:

- Maior Custo de implantagao.
- Perda reativas excessiva.

- Maior Custo de manutencao.

Figura 5.10 — Plaqueta do Transformador 300 kVA- 05/12/2013



O sistema da sala de miquina e dotado de um controlador programavel, com
diversas fun¢des como prote¢do do sistema por pressdo alta e baixa, revezamentos dos

compressores, desligamento por temperatura e horario.

Figura 5.11 — Controlador Eletronico PCT-3000 - 05/12/2013

6 Conclusoes

A disciplina de estdgio se mostrou como um dos momentos de grande
importancia para o aluno durante o curso, pois foi uma forma eficiente de proporcionar
ao estudante a complementacdo profissional, colocando-o em contato direto com a
realidade do seu campo de atuagcdo, com o ambiente real de trabalho e com os mais
diversos problemas técnicos. Além do aprendizado quanto as relacdes interpessoais,
resultado do convivio com profissionais de vérias dreas e com bastantes experiéncias
profissionais transmitidas. Este relatério descreve, de forma sucinta, as atividades
realizadas pelo aluno durante a construcdo e instalacdo de uma loja de supermercado da
rede Bemais no Barrio do Valentina, que foi fonte de grande aprendizado, pois abordou
assuntos nao sO das disciplinas de engenharia elétrica (equipamentos elétricos, materiais
elétricos, desenho técnico, etc) como também conhecimentos da drea de engenharia
civil e conhecimentos no software AutoCAD, ProElétrica, lider e referéncia no desenho,

modelagem e engenharia 2D e 3D.
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8- ANEXOS

Anexo A - Tabela de Dimensionamento das Categorias de Atendimento
da NDU-001 da Energisa.

Tabela A.2 — 380/220 V (Borborema, Nova Friburgo, Sergipe e Paraiba)
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Anexo B - Planta da loja Estudada.

Segue a planta humanizada da loja Instalada. Planta composta pelos
localizagao dos balcdes e Camaras(fonte Fabricante ARNEG).
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Anexo C - Planta do Rack instalado.

Layout do Rack de congelado que a componha a sala de maquina, tal sistema
e 0 mais usado na loja de médio e grande porte (fonte: Fabricante BITZER).
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Anexo D - Foto da Sala de Maquina.

Foto da instalacdo da sala de maquina no ambito do rack de compressores.




Anexo E- Foto do Quadro Elétrico Maquina.

Quadro de for¢ca e comando da sala de maquina.




Anexo F- Foto dos Balcoes e Camaras.

Sala de preparo de frios e balcdes de frios do acougue.




Anexo G- Foto das Camaras

Céamaras de congelados e resfriado no deposito superior da loja.




Anexo H- Tabela com tarifacao Verde da concessionaria Energisa.

Tabela referenciada no texto como base do calculo da tarifacdo na modalidade
Verde.

A4 - Consumo mensal em kWh (Periodo Seco)

A4 - Consumo mensal em kWh (Periodo Umido)

A4 - Consumo mensal em kWh (Periodo Seco)
A4 - Consumo mensal sm kWh (Periodo Umido)

Residencial Até 30
De 31a 100

De 101 a 300
Acima de 300
Rural Todas
Demais Classes Ate 100
De 101 a 300
Acima de 300

g HBHEEER




Tabela referenciada no texto para base de calculo do custo do kWh em

Anexo |- Tabela com consumo dos Grupos geradores
relacao ou éleo diesel.
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Anexo J — Tabela com os Dimensionamentos das Eletrocalhas e
eletrodutos.

Tabela com dimensionamentos do eletrodutos e eletrocalhas, gerada no
software pro-elétrica.

+ + + + + + +o-mmet +

| Tubo | N.Fios | Dimensdao |Maximo | Utilizadol Secio | Div.| Status

I
I 11 61 38mmx19mm | 40% | 6.9% |Retangular| 110K |
I 21 41 172"1 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 31 41 172"1 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 41 41 172" 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 51 41 172"1 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 61 41 172"1 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 71 41 172"1 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 81 41 1/2"1 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 91 41 172"1 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 101 41 172"1 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 111 41 172"1 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 121 41 172"1 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 131 41 172" 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 141 41 172"1 40% | 13.4% |Circular | 110K |
I 151 2| 1/2"1 31% | 6.7% |Circular | 110K I
I 16| 21 172"1 31% | 6.7% |Circular | 110K I
I 171 21 1/2"1 31% | 6.7% |Circular | 110K I
I 181 91 3/4"1 40% | 24.1% |Circular | 110K |
I 191 91 3/4"1 40% | 24.1% |Circular | 110K |
I 201 91 38mmx19mm| 40% | 11.9% |Retangular| 110K |
I 211 91 38mmx19mm | 40% | 11.9% |Retangular| 110K |
I 221 151 3/4"1 40% | 36% |Circular | 110K I
[ 231 211 1"l 40% | 32.4% |Circular | 110K |
I 241 6| 172"1 40% | 30.5% |Circular | 110K |
I 251 12| 3/4"1 40% | 36.2% |Circular | 110K |
I 26l 91 3/4"1 40% | 24.1% |Circular | 110K |
I 271 181 1"l 40% | 28.9% |Circular | 110K |
281 271 1.1/4"1 40% 1 25.1% |Circular | 110K |
[ 291 31 172" 40% | 15.3% |Circular | 110K |
I 301 271 38mmx19mm | 40% | 35.6% |Retangular| 110K |
I 311 36l 38mmx38mm| 40% | 23.7% | Retangular| 110K |
I 321 6| 172"1 40% | 30.5% |Circular | 110K |
I 331 6| 172"1 40% | 20.1% |Circular | 110K |
[ 341 61 172"1 40% 1 30.5% |Circular | 110K |
[ 351 541 1.172"1 40% | 38.2% |Circular | 110K |
I 361 541 1.1/2"1 40% | 38.2% |Circular | 110K |
I 371 181 38mmx19mm | 40% | 23.7% |Retangular| 110K |
I 381 541 38mmx38mm| 40% | 35.6% | Retangular! 110K |
I 391 31 1/2"1 40% | 10% |Circular | 110K |
[ 401 271 1.1/4"1 40% 1 25.1% |Circular | 110K |
[ 411 6| 172"1 40% 1 20.1% |Circular | 110K |
| 42| 121 38mmx19mm| 40% | 14.8% | Retangular| 110K |
I 431 151 1"l 40% | 25.3% |Circular | 110K |
I 44| 61 38mmx19mm| 40% | 8.9% |Retangular|! 110K |
I 451 6| 172"1 40% | 30.5% |Circular | 110K |
I 461 121 3/4"1 40% | 36.2% |Circular | 110K |
I 471 91 38mmx19mm | 40% | 11.9% |Retangular| 110K |
I 481 6| 172"1 40% | 30.5% |Circular | 110K |
I 491 61 172"1 40% | 20.1% |Circular | 110K |
I I

501 31 172"1 40% 1 15.3% |Circular | 110K



+

511 91 38mmx19mm| 40% | 11.9% | Retangular| 110K

521 6| 172"1 40% | 30.5% |Circular | 110K
531 6l 172" 1 40% 1 20.1% |Circular | 110K
541 181 38mmx19mm | 40% | 23.7% | Retangular| 110K
551 6l 172"1 40% | 20.1% |Circular | 110K
561 61 172" 1 40% 1 30.5% |Circular | 110K
571 181 38mmx19mm | 40% | 25.3% | Retangular| 110K
581 61 172"1 40% | 20.1% |Circular | 110K
591 361 38mmx38mm | 40% | 23.7% |Retangular| 110K
601 361 38mmx38mm | 40% | 23.7% |Retangular| 110K
611 361 38mmx38mm | 40% | 23.7% |Retangular| 110K
62| 31 172"1 40% | 15.3% ICircular | 110K
631 61 38mmx19mm | 40% | 7.4% |Retangular| 110K
64 | 31 1/2"1 40% | 10% |Circular | 110K
65 | 61 38mmx19mm | 40% | 7.4% |Retangular| 110K
66 | 121 38mmx19mm| 40% | 14.8% | Retangular| 110K
671 481 38mmx38mm | 40% | 31.1% |Retangular| 110K
68 | 571 38mmx38mm | 40% | 37.1% |Retangular| 110K
69 | 63 | 38mmx38mm | 40% | 20.8% | Retangular| 210K
701 751 38mmx38mm | 40% | 24.5% |Retangular| 210K
711 1291 38mmx38mm | 40% | 28.2% | Retangular| 310K
721 31 172"1 40% | 10% |Circular | 110K
731 31 172"1 40% | 15.3% |Circular | 110K
74| 91 38mmx19mm | 40% | 11.9% | Retangular| 110K
75 | 91 38mmx19mm | 40% | 11.9% |Retangular| 110K
761 31 1/2"1 40% | 10% |Circular | 110K
771 61 38mmx19mm| 40% | 7.4% |Retangular| 110K
78 | 151 38mmx19mm | 40% | 19.3% |Retangular| 110K
791 31 172" 40% | 15.3% |Circular | 110K
801 12| 38mmx19mm| 40% | 16.3% |Retangular| 110K
811 271 38mmx19mm| 40% | 35.6% | Retangular| 110K
821 271 38mmx19mm| 40% | 35.6% |Retangular| 110K
831 1561 38mmx38mm | 40% | 25.6% | Retangular| 410K
84 | 31 172" 40% | 15.3% |Circular | 110K
&5 1 61 172"1 40% | 25.3% |Circular | 110K
86 | 31 172"1 40% | 15.3% | Circular | 110K
871 12| 3/4"1 40% | 30% |Circular | 110K
88 | 91 3/4"1 40% | 24.1% |Circular | 110K
89| 151 1"l 40% | 25.3% |Circular | 110K
90 | 21 172"1 31% | 6.7% |Circular | 110K
911 21 172"1 31% | 6.7% |Circular | 110K
92| 21 172"1 31% | 6.7% |Circular | 110K
931 21 172"1 31% | 6.7% |Circular | 110K
94 | 11 172"1 53% | 3.3% |Circular | 110K
951 31 172"1 40% | 10% |Circular | 110K

4. 4. =+ 4. 4. 4. =+
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Anexo L — Tabela com as lista de materiais.

Lista de materiais referente ao projeto da instalacdo industrial, gerada no
software pro-elétrica com um desperdico de 10%.

————— NBR-5444 -----
+--- -t + + +
[ Num.| Quant.| Und.I  Dimensdo | Cédigo | Descri¢ao |
+--- -+ + + +
[ 221 1l pcl I | QUADRO RESFRIADO (66 médulos)Bar
[ 231 23| pc 116132.8.14.1 | Caixa 2x4
[ 241 23] pc | PECCX6S | Caixa Sextavada
[ 251 3| pel 1.172" [ 0002 | Curva roscdavel macho - Rigido
261 211 pc 3/4" 1 0003 | Curva roscavel macho - Rigido
[ 271 89l pel 172" 1 00001 | Curva roscdavel macho - Rigido
| 281 3| pecl 1.1/4" [ 0001 | Curva roscavel macho - Rigido
[ 291 6l pel 1" | 0005 | Curva roscdvel macho - Rigido
| 361 18.48I m | 1" [14.02.190.6 | Eletroduto Rigido - Parede
I 371 60.17 | m | 3/4" [14.02.188.4 | Eletroduto Rigido - Parede
[ 381234.191 m | 172" [14.02.185.0 | Eletroduto Rigido - Parede
391 924 m|l 1.172"  114.02.194.9 | Eletroduto Rigido - Parede
[ 401 924 ml 1.1/4"  114.02.192.2 | Eletroduto Rigido - Parede
[ 411 5551 ml 172" [14.02.185.0 | Eletroduto Rigido - Piso
[ 421 4.600 ml 1" [14.02.190.6 | Eletroduto Rigido - Teto
[ 431 107.171  m | 3/4" 1 14.02.188.4 | Eletroduto Rigido - Teto
[ 441 44.99 m | 172" [14.02.185.0 | Eletroduto Rigido - Teto
[ 451 4561 ml 1.1/2"  114.02.194.9 | Eletroduto Rigido - Teto
[ 461 1451 ml 1.1/4"  114.02.192.2 | Eletroduto Rigido - Teto
| 47| 23| pc I | Fluorescente 40W
| 48| 23| pc I | Interruptor de uma se¢ao
| 49| 6l pc 1.1/2" | | Luva roscével - Rigido
[ 501 42| pcl 3/4" [ 0004 | Luva roscdavel - Rigido
| 511 178l pcl 172" 0002 | Luva roscavel - Rigido
| 521 6l  pcl 1.1/4" [ 0001 | Luva roscdvel - Rigido
[ 531 12l pcl 1" | 0006 | Luva roscavel - Rigido
| 541 1 pcl I | QUADRO CONGELADOS (36 médulos)
+--- -+ + + +
————— Perfilado -----

+---t -t + + +
| Num.| Quant.| Und.I  Dimensdo | Cédigo | Descrigao I
+--- -t + + +

11 2091 Barral 38mmx38mm | | Duto perfurado - Teto

2| 22.0l Barral 38mmx19mm | | Duto perfurado - Teto

31 3| pcl [ Jungdo L' 38x19mm

[ Jungdo L' 38x38mm

6l 2| pcl [ Jungdo 'X' 38x38mm
71 11 pc | Jungdo Reta L' 38x19mm

I

I

I |

| 41 1l pel I

51 12| pecl I [ Jungdo "T' 38x19mm
I I

I I

----- Perfilado (Teto) -----
. . . + + +

[ Num.| Quant.| Und.I Dimensdo | Cédigo | Descricdo I

+
I.
I.
I_

+ A+t + + +

11 9.8] Barral 38mmx38mm /| | Duto perfurado - Teto
21 6.2 Barral 38mmx19mm | | Duto perfurado - Teto

4. 4. +. 4. 4.
t t } t t +

-+
|
I
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————— Fiacao e Dispositivos de Protecdo -----

e Taat + + +

| Num.| Quant.| Und.I  Dimensdo | Cédigo | Descrigao |

RI—— +-t + + +
11 1 pcl 3P30A | DS30F3 | Disjuntor a seco

21 11 pcl 3P125A | DS125F3 | Disjuntor a seco

31 2 pcl 3P40A | DS40F3 | Disjuntor a seco

[ 41 2 pc 1P15A | DS15F1 | Disjuntor a seco

51 1 pcl 3P15A | DS15F3 | Disjuntor a seco

61 1l pcl 1P25A | DS25F1 | Disjuntor a seco

71 71 pcl 1P10A | DS10F1 | Disjuntor a seco

| 81 29.99 m | 10 mm? | 3006 | Fio cabo 750 V - PVC - Fase

| 91999441 m | 1.5 mm2 | | Fio cabo 750 V - PVC - Fase

| 1011872.691 m | 2.5 mm2 [ 3000 | Fio cabo 750 V - PVC - Fase

[ 111167.131 m | 4 mm2 13002 | Fio cabo 750 V - PVC - Fase

| 121 81.501 m | 6 mm2 1 3004 | Fio cabo 750 V - PVC - Fase

| 1311870.801 m | 2.5 mm2 [ 3000 | Fio cabo 750 V - PVC - Neutro

| 141893.82] m | 1.5 mm2 | | Fio cabo 750 V - PVC - Neutro

[ 15129991 m | 10 mm? | 3006 | Fio cabo 750 V - PVC - Neutro

I 161 73311 m | 4 mm2 | 3002 | Fio cabo 750 V - PVC - Neutro
| 171 39.831 m | 6 mm2 | 3004 | Fio cabo 750 V - PVC - Neutro
| 181110.35] m | 1.5 mm2 | | Fio cabo 750 V - PVC - Retorno
| 191 1.89I m | 2.5 mm2 | 3000 | Fio cabo 750 V - PVC - Retorno
[ 201 29991 m | 10 mm? | 3006 | Fio cabo 750 V - PVC - Terra

| 211893.82] m | 1.5 mm2 | | Fio cabo 750 V - PVC - Terra

[ 221 73311 m | 4 mm?2 | 3002 | Fio cabo 750 V - PVC - Terra

| 231 39.831 m | 6 mm2 | 3004 | Fio cabo 750 V - PVC - Terra

| 2411870.801 m | 2.5 mm?2 | 3000 | Fio cabo 750 V - PVC - Terra

S + + +



